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RESUMO

Polimeros e surfactantes sdo duas classes de compostos que, quando combinados podem
interagir de modo favoravel. Tais interacbes podem ser avaliadas ao realizar medidas de
determinadas propriedades fisico-quimicas da mistura quando séo feitas adigdes sucessivas de
um determinado volume de surfactante a uma solucdo polimérica. Esta pesquisa avaliou as
interacOes entre o cloreto de hexadecilpiridinio (C16PyCl) e dois tipos de polimeros: o poli
(vinil alcool) modificado com grupo silanol — PVSIOH — em diferentes concentragdes, e a
carboximetilcelulose (CM). Para a realizagdo dos estudos, foram feitos experimentos
envolvendo a titulacdo por condutometria de uma solucdo polimérica com uma solucdo de
surfactante. Deste modo, analisou-se a variacdo na condutividade em rela¢do a concentracao
de surfactante presente na mistura. Pela titulacdo da solugdo de surfactante na auséncia dos
polimeros, se obteve um valor de 1,201 £ 0,115 mmol-L* para a concentracdo micelar critica
do Ci6PyCl. O processo de interacdo do surfactante com os polimeros ndo apresentou uma
concentragdo critica de agregagédo. A concentracdo de saturacdo para 0s sistemas constituidos
pela mistura entre cada polimero e o surfactante foi obtida, de modo que houve maior
extensdo da interacdo entre o C16PyCl e a carboximetilcelulose do que com o PVSIOH.

Palavras-chave: Carboximetilcelulose. Condutividade. Surfactante catibnico. Cloreto de
hexadecilpiridinio. Interagéo.



ABSTRACT

Polymers and surfactants are two classes of compounds that, when combined, can interact
favorably. Such interactions can be evaluated by measuring certain physicochemical
properties of the mixture when successive additions of a specific volume of a surfactant
solution are added to a polymer solution. This research assessed the interactions between
hexadecylpyridinium chloride (C16PyCl) and two types of polymers: poly (vinil alcohol)
modified with silanol group - PVSIOH - at different concentrations, and
carboxymethylcellulose (CM). To carry out the studies, experiments involving
conductometric titration of a polymer solution with a surfactant solution were performed. In
this way, the variation in conductivity in relation to the surfactant concentration present in the
mixture was analyzed. By titrating the surfactant solution in the absence of the polymers, a
value of 1.201 + 0.115 mmol-L™ was obtained for the critical micellar concentration of
C16PyCI. The interaction process of the surfactant with the polymers did not exhibit a critical
aggregation concentration. The saturation concentration for the systems composed of the
mixture between each polymer and the surfactant was determined, revealing a greater extent
of interaction between C;sPyCl and carboxymethylcellulose than with PVSiOH.

Keywords: Carboxymethylcellulose. Conductivity. Cationic surfactant. Hexadecylpyridinium
chloride. Interaction.
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1. INTRODUCAO

O crescente interesse nas misturas entre polimeros e surfactantes se da devido ao fato
de que a interacdo entre essas substancias possibilita uma mistura com propriedades
caracteristicas, com diversas aplicacbes como, por exemplo, na fabricacdo de tintas e no ramo

das industrias petroquimicas (LIMA, 1998).

Destaca-se que desde o final do século XX, o nimero de estudos relacionados com a

interacdo entre esses compostos tem aumentado significativamente.

Entretanto, ressalta-se a importancia de mais pesquisas nesse contexto, visto que existe
uma vasta quantidade de polimeros e surfactantes, com diferentes estruturas, a serem

estudados.

Diante disso, o presente trabalho aborda o estudo de interacdes entre polimeros — o
poli (vinil alcool) modificado com grupos silanol (PVSIOH) e a carboximetilcelulose — com o

surfactante catidnico cloreto de hexadecilpiridinio (C16PyCl).

As interacfes entre esses compostos podem ser observadas ao analisar alguma
mudanca em determinada propriedade fisico-quimica da solucdo polimérica em decorréncia

da adicdo do surfactante.

O objetivo que se pretende atingir com a pesquisa realizada consiste na avaliacdo da
associacdo polimero-surfactante existente entre essas substancias por meio de titulacbes
condutimétricas, nas quais se adiciona uma quantidade estabelecida de surfactante de forma
sucessiva em uma solucdo polimérica. Utilizando-se deste procedimento, temos como
resultado curvas da condutividade da solucdo em funcdo da quantidade de surfactante
adicionado. A partir dos dados obtidos nas titulacGes, é possivel determinar a concentracdo de
agregacao critica (cac) do surfactante e o ponto de saturacdo do polimero (C2), necessarios

para definir a concentracdo adequada para uma interacdo favoravel entre esses compostos.
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2. INVESTIGACAO DE INTERACOES ENTRE POLIMEROS E SURFACTANTE
UTILIZANDO TITULACAO CONDUTIMETRICA

2.1. Referencial tedrico

Os polimeros sdo macromoléculas constituidas pela repeticdo de unidades menores -
denominadas meros - que estdo unidas entre si por ligacGes covalentes (LEONEL, 2020).
Pesquisas envolvendo a quimica polimérica sdo de grande interesse industrial, haja vista que
esses compostos sdo amplamente encontrados na forma de diversos produtos usados no

cotidiano.

De acordo com Daltin (2011), os surfactantes, também chamados de tensoativos, sdo
compostos cujas moléculas possuem uma parte apolar (soltvel em hidrocarbonetos, 6leos e

gorduras) ligada em outra parte polar (solivel em agua), conforme exemplificado na Figura 1.

Figura 1 — Representacdo esquematica de uma molécula de surfactante.

parte apolar
solavel em 6leo

_____________________________________

parte polar
lGvel em dgua
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Fonte: Daltin (2011).

Tal caracteristica fornece ao surfactante propriedades especificas, de forma que esses

compostos sdao amplamente empregados em escala industrial.



Salager (2002) explica que esses compostos estdo presentes em bactericidas,
detergentes, agentes umectantes, emulsificantes, além de produtos farmacéuticos e

cosméticos, dentre outros.

Daltin (2011) explicita que os surfactantes podem ser classificados em aniénicos
(quando a parte polar da molécula possui carga negativa), catibnicos (quando a parte polar
apresenta carga positiva), ndo idnicos (cuja parte polar da molécula ndo contém cargas
verdadeiras), anfoteros (que podem comportar-se como aniénicos ou catiénicos dependendo

do pH) e zwitteridnicos (que possuem 0s grupos anidnico e catibnico simultaneamente).
A Figura 2 mostra alguns exemplos de surfactantes:

Figura 2 — Exemplos de surfactantes de acordo com sua classificagéo.
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Legenda: Acima, o surfactante aninico dodecilbenzeno sulfonato de sodio, em seguida, o surfactante
catibnico cloreto de benzalcbnio, o surfactante ndo i6nico octilfenol polietoxilado, e por altimo o
surfactante zwitteriénico dodecil betaina.

Fonte: Compilag&o do autor.

! Imagens retiradas de Salager (2002).



Conforme Hansson e Lindman (1996), os surfactantes podem se associar com
polimeros. Khan et al. (2008) pontua que hd um grande interesse cientifico nos sistemas
polimero-surfactante, por causa de suas propriedades fisico-quimicas especificas e das

diversas combinacgdes possiveis entre essas substancias.
Daltin (2011, p. 157) estabelece que:

Na concentracdo em que o nimero de moléculas de tensoativo por volume
seja superior a um determinado valor, sdo incentivados os choques entre as
moléculas, aumentando a probabilidade de organizacdo destas em sistemas
mais estaveis termodinamicamente. Essas estruturas sdo conhecidas como
micelas, e podem adotar formas bastante diferenciadas, dependendo da
estrutura molecular e da concentragdo em que o tensoativo esteja na solugao.

A concentracdo a partir da qual as micelas sdo formadas € a concentragdo micelar
critica (cmc) do surfactante. A cmc pode ser mensurada pela concentracdo de surfactante na
qual hd& uma mudanca em alguma propriedade fisico-quimica (solubilizacdo, tensdo
superficial, pressdo osmdtica, condutividade, entre outras) alterada em decorréncia da
formacdo de micelas (DALTIN, 2011).

Em um gréafico da condutividade especifica em funcdo da concentracdo de surfactante
(Figura 3), obtido a partir de uma titulacdo condutimétrica de agua com solucdo de
surfactante, é possivel observar que a partir de um determinado ponto, ha uma mudanga no

perfil da condutividade elétrica. Este ponto corresponde a cmc. (DAL-BO, 2007).
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Figura 3 — Grafico da condutividade especifica em funcdo da concentracdo de surfactante
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Fonte: DAL-BO (2007).

Para o surfactante cloreto de hexadecilpiridinio, utilizado no estudo, a concentracao
micelar critica - referente a adi¢do de C16PyCl em agua, na auséncia do polimero - encontrada
na literatura é igual a 1,04 + 0,02 mmol-L™, obtida a uma temperatura de 25 °C (PATINO-
AGUDELDO et al., 2022).

Antes da cmc ser alcancada, a variagdo na condutividade ocorre devido a formacéo de
espécies livres de surfactante em solucdo. Apds a cmc ser atingida, a condutividade passa a
variar em decorréncia da quantidade de micelas presentes no meio (MORAES; REZENDE,
2004).

Em um sistema polimero-surfactante, a condutividade pode ser usada para avaliar a
interacdo entre esses compostos. De acordo com Atkins e Paula (2018), a condutividade de
uma solucdo € uma propriedade fisico-quimica dependente da quantidade de ions presentes na

mesma.

Em se tratando de um sistema composto por um polimero em meio aquoso, no qual
quantidades determinadas de uma solucgdo de surfactante sdo adicionadas, ocorre um processo
de interacdo polimero-surfactante. Neste caso, a concentracdo micelar critica ndo é
determinada. Sendo assim, Dal-Bé (2007) destaca que em um grafico da condutividade
elétrica em funcdo da concentragdo do surfactante (Figura 4), existem dois pontos importantes

de mudanca de inclinagdo da curva de condutividade versus concentracdo do surfactante: o
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primeiro deles corresponde a concentracao de agregacao critica (cac) e o segundo é o ponto de
saturacdo do polimero (psp), também denominado de C2.

Figura 4 — Gréfico da condutividade especifica em funcéo da concentracdo de surfactante em
um sistema polimero-surfactante

Condutividade Especifica pScm™”

Concentracdo do Surfactante

Fonte: Dal-B6 (2007).

A cac pode ser definida como a concentracdo a partir da qual as moléculas de
surfactante comecam a interagir com as moléculas do polimero. Desse modo, antes da cac ser
alcancada, as espécies de surfactante estdo livres em solucédo e ndo interagem com o polimero.
A medida que mais surfactante ¢ adicionado, a cac ¢ atingida. Como resultado, tem-se o inicio
das interacBes polimero-surfactante. Conforme a concentragdo de surfactante no sistema
aumenta, ocorre a formacdo de alguns agregados moleculares adsorvidos ao polimero.
Quando a concentracdo de surfactante atinge o valor de C2, ocorre a saturacdo energética das
moléculas do polimero, ocasionando a formacéo de micelas livres de surfactante em solucéo.
(PATINO-AGUDELO et al., 2022).

Dal-B6, Laus e Minatti (2011) designam os efeitos resultantes da interacdo entre
polimeros e surfactantes como sinergisticos, visto que a unido entre esses dois compostos
proporciona o aprimoramento de propriedades para uso comercial. Os autores exemplificam
que a mistura pode resultar em uma menor quantidade necessaria de surfactante em

formulacGes de produtos, o que € ambientalmente favoravel.
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Neste trabalho, foi estudada a interacdo entre um surfactante (cloreto de
hexadecilpiridinio) e dois tipos de polimeros: a carboximetilcelulose e o poli (vinil alcool)

modificado com grupo silanol.

2.1.1. Alcool polivinilico modificado com grupo silanol

O PVSIOH ¢é um composto derivado do &lcool polivinilico — PVOH (Figura 5). O
PVOH é um polimero ecoldgico utilizado em embalagens de alimentos, produtos
farmacéuticos, fios téxteis, produtos quimicos para o tratamento de agua, lubrificantes
oculares, dentre outros produtos e embalagens (BRITISH PLASTICS FEDERATION — BPF,
s.d.). Como diferencial, o PVSIOH apresenta o grupo silanol (formado por um atomo de

silicio ligado em uma hidroxila) em sua estrutura.

Figura 5 — Estrutura do alcool polivinilico - PVOH

-CH, —CH—

1

_ OH |,

Fonte: British Plastics Federation (s.d.).

A interacdo entre o PVOH e o CysPyCl ja é conhecida. Entretanto, a mudanca na
estrutura do polimero decorrente da adicdo de um ou mais grupos quimicos pode afetar a
associacdo deste com o surfactante, visto que as interagdes hidrofobicas e eletrostaticas
podem ser favorecidas ou desfavorecidas, a depender dos grupos presentes na estrutura do
polimero (PATINO-AGUDELDO et al., 2022).



2.1.2. Carboximetilcelulose de sédio
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A carboximetilcelulose (Figura 6) é um polimero geralmente utilizado na forma de sal

sodico que, em meio aquoso forma solucdes com alta viscosidade. E utilizada na indUstria

téxtil, na inddstria de papel, em farmacos, cosméticos, ceramicas, na industria alimenticia, na
fabricagéo de tintas, dentre outras aplicagcfes (HOLLABAUGH; BURT; WALSH, 1945).

Figura 6 — Estrutura da carboximetilcelulose

RO

RO

OR

RO

00

OR

OR

-

0O

OR

-R

R=Hor

(0]

.\/U\ONa

Fonte: Santa Cruz Biotechnology (s.d.).

2.1.3. Cloreto de hexadecilpiridinio

O cloreto de hexadecilpiridinio — C16PyCl (Figura 7), também chamado de cloreto de

cetilpiridinio € um surfactante catidbnico com propriedades antissépticas utilizado em uma

variedade de produtos, incluindo enxaguantes bucais, pastas de dente, pastilhas para a
garganta e sprays nasais (AMERICAN CHEMICAL SOCIETY - ACS, 2021).
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Figura 7 — Estrutura do Cloreto de hexadecilpiridinio

H,C

Fonte: Do autor (2023).

Um estudo realizado no ano de 2020 aponta que o CisPyCl pode ser usado em
associagdo com polimeros na formulacdo de filmes bucais mucoadesivos, para o tratamento
de doengas bucais em criangas como, por exemplo, a gengivite (ABOUHUSSEIN et al.,
2020).

2.2. Materiais e métodos

2.2.1. Materiais

Para 0 prosseguimento pratico desse estudo, foram utilizados os seguintes reagentes: o
polimero poli (vinil alcool) modificado com grupos silanol, fabricado pela Kuraray Poval™, a
carboximetilcelulose de sédio, de procedéncia Sigma-Aldrich® e o surfactante cloreto de
hexadecilpiridinio, de massa molecular igual a 358,01 g-mol™®, fabricado pela Sigma-

Aldrich®. A agua deionizada foi empregada como solvente no preparo de todas as solucdes.

2.2.2 Métodos

Esta pesquisa de abordagem quantitativa e de procedimento experimental foi realizada

nas dependéncias dos Laboratdrios de Bioquimica e Fisico-Quimica do Departamento de
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Quimica da Universidade Federal de Lavras — UFLA e envolveu duas etapas: o preparo de
solucdes e a realizacdo de titulagdes condutimétricas.

2.2.2.1. Preparo das solugdes

Foram preparadas solugdes de PVSIOH nas concentracbes de 0,204% (m/V), 1,01%
(m/V) e 2,00% (m/V). Também foram preparadas solucbes de carboximetilcelulose nas
concentracdes de 0,205% (m/V) e 0,0100% (m/V). As solucdes de C16PyCl foram feitas nas

concentracdes de aproximadamente 65 mmol-L™.

Para o preparo das solugdes de alcool polivinilico modificado, utilizou-se agitacéo
magnética e aquecimento em temperatura entre 150 °C e 200 °C para a completa solubilizacao
do polimero em &gua. ApOs 0 aquecimento, as solucdes poliméricas foram deixadas em

repouso para esfriarem.

As solucdes de carboximetilcelulose foram solubilizadas em agua deionizada, sem o

uso de agitacdo magnética e aquecimento.

Todas as solucdes preparadas foram armazenadas em frascos ambares e mantidas em

geladeira, onde permaneceram em repouso, por no minimo 24 horas.

2.2.2.2. Titulacdo condutimétrica

As titulacdes condutimétricas foram feitas utilizando-se do aparato esquematizado na
Figura 8, que engloba um condutivimetro Satra, um agitador magnético Biomixer e o banho

ultratermostatico Lucadema.
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Figura 8 — Esquema do experimento

Solugéo de™~__
polimero

T=25°C lr =I L

\
Banho

120 pS/em

J
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- Condutivimetro

Agitador magnético

Fonte: Do autor (2023).

Com o auxilio de uma pipeta graduada, foram pipetados 35,0 + 0,1 mL de solucéo
polimérica de concentracdo determinada, e transferidos para a cela condutimétrica, na qual foi
colocada uma barra magnética de agitacdo. Tambem foram inseridos na cela condutimétrica

um eletrodo e uma sonda de temperatura ligados ao condutivimetro.

Apos a leitura do branco, quantidades fixas de solucdo do surfactante C1sPyCl foram
injetadas na cela condutimétrica com o auxilio de uma micropipeta. Para o experimento com o
polimero PVSIOH, foram feitas 30 injecGes de surfactante, cada uma com o volume de 75,0
uL. No experimento com a carboximetilcelulose na concentracdo de 0,205% (m/V) também
foram realizadas 30 injecGes de 75,0 uL de Ci6PyCl. Posteriormente, no experimento com
carboximetilcelulose 0,0100% (m/V), o volume de cada injecédo foi otimizado para 100,0 L,
sendo feitas 42 injecBes. De forma similar, também foi realizada uma titulacdo condutimétrica
de agua com C4PyCl, na auséncia de polimero, na qual foram feitas 30 injecdes de 75,0 uL

da solucdo do surfactante.
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2.3. Resultados e discussao

2.3.1. Titulacdo condutimétrica de agua com solucéo de cloreto de hexadecilpiridinio

O Gréfico 1 mostra o perfil da condutividade especifica (uS-cm™) em funcdo da

concentracdo de surfactante (mmol-L™), para uma titulacio condutimétrica de agua com
ClepyCL

Gréafico 1 — Condutividade versus [surfactante]
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Condutividade / uSem™
|
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o
1

0 1 2 3 4
C / mmol L™

Fonte: Do autor (2023).

Através da analise do grafico, pode-se observar que inicialmente a condutividade
aumenta linearmente conforme a solucdo de surfactante é adicionada. Entretanto, quando a
concentracdo de surfactante atinge um determinado valor, ocorre uma mudanca no
comportamento da condutividade em funcéo da concentracdo de C16PyCl. Essa concentracdo
corresponde a cmc do surfactante. O valor encontrado neste experimento equivale a

concentracdo a partir da qual as moléculas de Cy16PyCl arranjam-se formando micelas. Apos o
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tratamento dos dados, foi possivel encontrar uma concentragcdo micelar critica igual a 1,201 £
0,115 mmol-L™. Este valor estd um pouco acima do registrado na literatura para 0 mesmo
surfactante de 1,04 + 0,02 mmol-L* (PATINO-AGUDELO et al., 2022).

2.3.2. Titulacao condutimétrica de PVSIOH com solucéo de cloreto de hexadecilpiridinio

No Gréafico 2 é possivel observar o perfil da condutividade especifica (uS-cm™) em
funcio da concentracio de surfactante (mmol-L™), para as titulacBes condutimétricas de
PVSIOH com C44PyCl. Para fins comparativos, os dados da titulacdo de agua com solucéo do

surfactante também foram inseridos no grafico.

Gréafico 2 — Perfil de condutividade vs [surfactante]
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Fonte: Do autor (2023).

Ao comparar os dados das titulagdes com o PVSiIOH e com a dgua, pode-se perceber a
existéncia de duas regibes com comportamento linear em ambas as curvas. No entanto, as

curvas ndo possuem a mesma inclinagdo inicial. Dessa forma, deduz-se que para as titulacoes
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com o emprego do alcool polivinilico modificado, a primeira regido linear das curvas reflete
uma mudanca no perfil da condutividade do sistema, sugerindo que o polimero interage com o
surfactante desde o inicio da titulacdo. A partir dessa evidéncia, entende-se que o primeiro
ponto no qual hd uma mudanca na inclinacdo ndo corresponde a cac, mas sim ao ponto de

saturagdo do polimero (C2).

E possivel observar que em concentragdes menores de surfactante, a condutividade
aumenta significativamente em relacdo a quantidade de C;sPyCl adicionado. No entanto, em
um determinado momento, a C2 é alcancada e a variagcdo na condutividade em decorréncia da

adicdo de surfactante passa a ser menor.

A partir dos dados do Grafico 2, foi possivel obter a concentracdo de saturacdo do
polimero (C2) para cada solugdo, bem como a incerteza (dC2) das medidas. Os valores
obtidos para cada concentracdo de polimero encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Parametros de agregacdo obtidos por medidas de condutividade para misturas de
PVSIOH e Cy6PyClI.

[PVSIOH] C2 (mmol-L™) dc2
0,2% (m/V) 1,12 0,09
1,0% (m/V) 1,10 0,20
2,0% (m/V) 1,10 0,20

Fonte: Do autor (2023).

Conforme dito anteriormente, o ponto C2 corresponde ao valor no qual a saturacdo do
polimero é atingida. Acima de C2, os agregados polimero-surfactante e as micelas existem
simultaneamente na solucdo. Se mais surfactante for adicionado, a quantidade de micelas na
solucdo ira aumentar (BYSTRYAK; WINNIK; SIDDIQUI, 1999).

Segundo Dal-B6 (2007, p. 23), “a regido localizada entre a cac-psp é geralmente aceita

e definida como a etapa de formagéo de agregados que encerra no psp”.

O valor de C2 encontrado na literatura para a interacdo do mesmo surfactante com um
polimero similar - o PVOH — na concentracéo de 0,200% (m/V), foi de 1,9 + 0,4 mmol-L™
(PATINO-AGUDELO et al., 2022). Sendo assim, ha maior extensdo da interagio entre o
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cloreto de hexadecilpiridinio com o PVOH, do que com o polimero modificado com grupo
silanol. De acordo com Patifio-Agudelo et al. (2022), a existéncia de um grupo diferente no
polimero pode resultar em uma diferenca na carga liquida que estes compostos possuem em
solugéo. No caso do PVSIOH, tem-se que o grupo silanol em meio aquoso encontra-se na sua
forma dissociada, formando o fon H* e deixando a superficie do polimero com carga negativa
no atomo de oxigénio (LIMA,; LUZ, 2007).

A carga negativa presente na superficie do polimero PVSIOH favorece a interacéo
com o surfactante cationico, fazendo com que os dois compostos interajam imediatamente,
diferentemente do que acontece com o PVOH, segundo os dados de Patifio-Agudelo et al.
(2022).

Conforme sdo feitas mais adigdes de Ci6PyCl no sistema, a carga negativa dos
agregados polimero-surfactante diminui, favorecendo o aparecimento de micelas livres em

solucéo.

2.3.3. Titulacdo condutimétrica de carboximetilcelulose com solucdo de cloreto de

hexadecilpiridinio

O Grafico 3 mostra os dados obtidos na titulacdo condutimétrica da

carboximetilcelulose (CM) com C16PyCl.
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Gréafico 3 - Condutividade em funcdo da concentragdo de surfactante para titulagéo
condutimétrica de carboximetilcelulose com C46PyCl.

350
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C / mmol L™

Fonte: Do autor (2023).

Quando a carboximetilcelulose foi usada na concentracdo de 0,2% (m/V), nao é

possivel observar com clareza a presenca de regides lineares. 1sso pode ter sido resultado da

precipitacdo intensa observada nessa titulacdo. ApoOs a otimizacdo do experimento, com a

utilizacdo do polimero na concentracdo de 0,01% (m/V), obteve-se um valor de C2 igual a

1,40 + 0,20 mmol-L™, sendo este superior aos valores encontrados para a interacdo PVSiOH-

C16PyCl. Assim, pode-se concluir que houve maior extensdo da interacdo eletrostatica na

presenca de carboximetilcelulose do que em PVSIOH, fato este observado atraves da turbidez

e mudanca de cor na solucdo de CM apds a adicdo do surfactante (Figura 9). Esses

precipitados geralmente sdo devido a formacdo de macroagregados do tipo polimero-

surfactante.



Figura 9 — Solucéo de carboximetilcelulose 0,01% (m/V) ap6s a adi¢do de Cy16PyCl

; 'R. X171

N
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Fonte: Do autor (2023).
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3. CONCLUSAO

O estudo das associacBes do tipo polimero-surfactante é importante cientificamente,
visto que a interacdo afeta diferentes propriedades fisico-quimicas da mistura, tais como a
tenséo superficial e a condutividade da solugéo.

Com a pesquisa aqui apresentada, foi possivel analisar e comparar as interagdes de
dois tipos de polimeros com o surfactante Ci6PyCl. Através dos pardmetros obtidos nas
curvas de condutividade versus [surfactante] e da observacdo na coloragdo e turbidez das
solugdes, conclui-se que a maior extensdo da interacdo foi entre o CiPyCl e a

carboximetilcelulose em baixas concentragdes.

Ja para as associacdes PVSIOH-CyPyCl, a extenséo da interacdo foi menor do que a
encontrada na literatura entre 0 mesmo surfactante e o alcool polivinilico (PVOH). Dessa
forma, pode-se concluir que a presenca do grupo silanol afetou a interacdo entre esses
compostos. A dissociacdo do grupo silanol em meio aquoso resulta na existéncia de cargas
negativas na superficie do polimero. Tais cargas favorecem a interacdo polimero-surfactante,
que acontece de imediato. No entanto, a saturacdo do PVSIOH ocorre primeiro em
comparagdo com o PVOH, sendo necessaria uma menor quantidade de Cy16PyCl para atingir a
c2.

Essa pesquisa justifica-se pela importancia de realizacdo de mais estudos nesta area,
visto que existe uma grande quantidade de polimeros e surfactantes que podem ser

combinados com o intuito de otimizar processos industriais.
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